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Die Erf indung bezieht sich auf ein Verf ahren zum Pragen 
mindestens eines Reliefmusters hoher Auflosung in einen 
mermoplastischen Informationstrager mit Hilfe einer das Re- 
liefmuster tragenden beheizbaren folienformigen Prage- 
matrize. 

Es ist bekannt, auf thennoplastischem Tragermatenal In- 
formationen in Form von Reliefmustem hoher Auflosung, 
wie Phasenholograrnmen, Phasenbeugungsgittern u. dgl., zu 
speichern. Hierbei wird das Reliefmuster unter Anwendung 
von Druck und Warme in den thermoplastischen Trager ein- 
gepragt, der entsprechend seinem Bestimmungszweck die 
Form einer Karte, eines Bandes, einer Folie oder einer Schei- 
be aufweisen kann. Die gepragten Reliefmuster, die z. B. 
Video-Informationen oder Echtheits-Inf onnationen enthalten, 
konnen mit optischen Mittein maschinell gelesen werden. 

Bei einem bekannten Verf ahren zum Pragen von Phasen- 
hologrammen werden ein thermoplastischer Film und eine 
als endloses Band ausgebildete, das Hologrammreliefmuster 
tragende Pragematrize gemeinsam zwischen zwei Kalander- 
rollen hmdurchgefuhrt. Der rhermoplastische Film wird bei 
seinem Durchgang zwischen den Kalanderrollen, von denen 
die eine beheizt ist, auf eine geeignete Temperatur erhitzt und 
danach von der Hologrammatrize getrennt Dieses Verf ahren 
ermoglicht zwar eine verhaltnismassig hohe Durchlaufge- 
schwindigkeit, erfordert jedoch hohe Investitionen und ist da- 
her nicht wirtschaftlich, wenn von einem bestimmten Relief- 
muster nur eine geringe Anzahl Kopien gepragt oder das 
Reliefmuster sogar standig verandert werden soil. Ausserdem 
ist es nach diesem Verf ahren nicht moglich, hochqualitative 
Reliefmuster hoher Auflosung in ein thermoplastisches Ma- 
terial zu pragen, dessen Oberflache mit einer Metallschicht 
beschichtet ist 

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, ein Verf ahren 
der eingangs genannten Art anzugeben, das auch bei Heinen 
Stuckzahlen ein wirtschaftliches Pragen von Reliefmustem 
mit hoher Auflosung in unbeschichtetes oder in metallbe- 
schichtetes thermoplastisches Material ermoglicht 

Die Erfindung besteht darin, dass die Pragematrize mit 
einem Stempel auf den thermoplastischen Trager gepresst und 
mit einem die Pragematrize durchfliessenden Strom aufge- 
heizt wird und dass der auf den Informationstrager einwir- 
kende Pragedruck bis zur Verf estigung des gepragten Relief- 
musters aufrechterhalten wird, 

Eine Prageeinrichtung zur Durchfuhrung des Verfahrens 
ist dadurch gekennzeichnet, dass die Pragematrize aus minde- 
stens einem bandformigen elektrischen Leiter besteht, an 
eine Stromimpulsquelle angeschlossen ist und auf einem 
Stempel bef estigt ist 

Nachfolgend werden einige Ausfuhrungsbeispiele der Er- 
findung anhand der Zeichnung naher erlautert 

Es zeigen: 

Fig. 1 eine Prageeinrichtung; 

Fig- 2 die Prageeinrichtung der Fig. 1 in der Seitenansicht; 
Fig. 3 einen Stempel; 

Fig. 4 bis 6 Teile von Prageeinrichtungen in der Drauf- 
sicht; 

Fig. 7 einen gepragten Informationstrager und 

Fig. 8 eine weitere Prageeinrichtung. 

In der Fig. 1 bedeutet 1 eine Pragematrize, die aus einem 
bandformigen elektrischen Leiter besteht und auf der einen 
Oberflache ein Reliefmuster 2 aufweist Dieses Reliefmuster 
ist vorzugsweise durch ein oder mehrere Phasenhologramme 
oder Phasenbeugungsgitter gebildet, wobei der Linienab- 
stand des Gitters in der Grossenordnung von einigen Mikron 
oder weniger liegen kann. Verf ahren zur Herstellung von 
Pragematrizen aus Metall mit derartigen Reliefmustem sind 
bekannt und brauchen daher hier nicht naher erlautert zu 



werden; beispielsweise kann von einem Originalhologramm 
durch chemische oder galvanische Beschichtung eine als 
Pragematrize 1 dienende Kopie aus Nickel hergestellt werden. 
Die Pragematrize 1 ist auf einem Stempel 3 befestigt Im 
5 dargestellten Beispiel liegt zwischen dem Stempel 3 und der 
Pragematrize 1 eine Zwischenlage 4 aus Isolierstoff, was ge- 
stattet, den Stempel 3 aus Metall zu f ertigen. Zwei einander 
gegemiberiiegende Enden der Pragematrize 1 sind zwischen 
elektrische Kontaktstiicke 5, 6 und Spannklotze 7, 8 einge- 
10 Memmt Die Spannklotze 7, 8 sind auf zwei Seitenflachen des 
Stempels 3 befestigt und von diesen elektrisch isoliert. Eine 
nicht dargestellte Stromimpulsquelle ist an die Kontaktstiicke 
5, 6 angeschlossen. 

Die Dicke der Pragematrize 1 liegt vorzugsweise im Be- 
ts reich von 0,02 mm bis .0,15 mm. Ihre Lange und Breite sind 
durch die Abmessungen des Reliefmusters 2 und die zum Ein- 
spannen benotigte freie Flaxhe gegeben. 

Zum Abf ormen des Reliefmusters 2 auf einen thermo- 
plastischen Informationstrager 9 wird dieser auf eine starre 
20 Unteiiage 10 gelegt und mit dem Stempel 3 die Pragematrize 
1 auf den Informationstrager gepresst Mit einem die Prage- 
matrize 1 durchfliessenden Stromimpuls wird diese kurzzei- 
tig aufgeheizt Durch den engen Kontakt zwischen der Pra- 
gematrize 1 und dem Informationstrager 9 fliesst die War- 
25 me rasch in den Informationstrager und dessen Oberflache 
wird auf eine Temperatur erwarmt, bei der das thermo- 
plastische Material plastisch verformt wird und die gewunsch- 
te ReUefstruktur armimmt. Nach Beendigung des Strom- 
impulses kiihlen die Pragematrize 1 und der Informations- 
30 trager 9 rasch ab, wobei die Warme in die Unterlage 10 und 
den Stempel 3 abfliesst Der auf den Informationstrager 1 
einwirkende Pragedruck wird aufrechterhalten, bis die ge- 
pragte Oberflache auf eine Temperatur abgekiihlt ist, die un- 
terhalb der Fliesstemperatur des thermoplastischen Mate- 
35 rials liegt und somit das gepragte Reliefmuster verfestigt ist 
Sodann kann der Informationstrager 9 von der Pragematrize 
1 getrennt werden. 

In der nachfolgenden Tabelle sind als Beispiel typische 
Bedingungen angegeben, unter denen mit dem beschriebenen 
40 Verf ahren Reliefmuster mit sehr hoher Auflosung und GQte 
geprSgt wurden. 



Material der Pragematrize 
Dicke der Pragematrize 
Material des Informationstragers 
Pragedruck 

Heizenergie/Pragefiache 

Heizdauer 

Abkuhldauer 



Nickel 
0,07 mm . 
Hart-PVC 
20 kg • cm- 2 
10 J • cm- 2 
0,2 s 
0,3 s 



Die oben aufgefiihrten Werte sind lediglich als Richt- 
werte zu betrachten. Zwischen den einzelnen Parametern 
besteht eine starke Abhangigkeit, und betrachtliche Abwei- 

& chungen von den angegebenen Werten sind ohne weiteres 
moglich. Beispielsweise ist bei zunehmendem Pragedruck eine 
geringere Heizenergie erf orderlich, und die Wahl einer dicke- 
ren Pragematrize bedingt eine langere Abkimldauer. Die in 
einem bestimmten Anwendungsfall gewahlten Pragebedingun- 

*° gen werden dann als optimal betrachtet, wenn einerseits ein 
getreues Abbild des Reliefmusters 2 und andererseits eine 
rmjiimale Deformation des Informationstragers 9 in den 
ausserhalb des gepragten ReHefmusters Hegenden Bereichen 
erzieltwird. 

65 Das beschriebene Verf ahren kann mit sehr einfachen Mit- 
tein durchgeftihrt werden und gestattet deshalb auch bei Mei- 
nen Stuckzahlen ein wirtschaftliches Pragen. Durch die sehr 



geringe Warmekapazitat der Pragematrize 1 und durch die 
unmittelbare Beheizung derselben durch einen Stromimpuls 
kann einerseits der Pragevorgang mit minimalem Energiever- 
brauch durchgefuhrt werden* andererseits ergibt sich fiir die 
Pragematrize und den Informationstrager 9 eine sehr kurze 
Abkuhlzeit, was gestattet, den Pragedruck ohne beachtens- 
werte Wartezeit bis zur Verf estigung des gepragten Relief- 
musters aufrechtzuerbalten, was zu ausserordentlich formge- 
treuen Reliefmustern ftihrt 

Es wurde gefunden, dass sich das Verfahren auch zum 
Pragen eines thermoplastischen Inf ormationstragers eignet, 
der mit einer dOnnen Schicht aus nicht thermoplastischem 
Material beschichtet ist, wobei das Reliefmuster durch diese 
Schicht hindurch in den Informationstrager gepragt wird* 
Beispielsweise ist es moglich, in thermoplastisches Material, 
auf dessen Oberflache eine Metallschicht aufgedampft ist, 
f ormgetreue Reliefmuster mit sehr hoher Auflosung zu pra- 
gen. 

Die zwischen der Pragematrize 1 und dem Stempel 3 
angeordnete Zwischenlage 4 besteht vorzugsweise aus einem 
elastischen Material, beispielsweise aus Hartgummi, wodurch 
Unebenheiten des zu pragenden Informationstragers 9 Oder 
Abweichungen von der Parallelitat zwischen der Oberflache 
des Informationstragers und jener der Pragematrize ausge- 
glichen werden. 

Wenn die Pragematrize 1 die Oberflache des Informa- 
tionstragers 9 nicht voflstandig bedeckt, ist es moglich, dass 
beim Pragevorgang entlang den Kanten der Pragematrize 
thermoplastisches Material des Informationstragers verdrangt 
wird und dadurch kleine Grate auf geworfen werden, die in 
bestimmten Anwendungsfallen als storend empfunden werden 
kSnnen. Dies kann auf einfache Weise vermieden werden, 
wenn — wie aus der Fig. 2 ersichtlich ist — die Kanten des 
Stempels 3 abgeschragt oder abgerundet sind und die Prage- 
matrize 1 sowie die elastische Zwischenlage 4 die anliegende 
Rache des Stempels seitlich uberragen. 

Eine weitere Moglichkeit zur Vermeidung von Pragegra- 
ten ist in der Fig. 3 dargestellt Die elastische Zwischenlage 4 
ist hier in einer Vertiefung des Stempels 3 angeordnet, der aus 
einem Material mit guter Warmeleitfahigkeit besteht Die 
Rander der Pragematrize 1 liegen auf dem Stempel 3 auf, so 
dass diese beim Pragevorgang eine weniger hohe Temperatur 
erreichen als der das Reliefmuster tragende innere Bereich 
der Pragematrize. Der Stempel 3 kann z. B. aus Al uminiu m 
bestehen, dessen Oberflache eine dunne Oxydschicht aufweist 
und durch diese gegen den anliegenden Rand der Pragema- 
trize 1 elektrisch isoliert ist 

Die Fig. 4 zeigt den Informationstrager 9, die auf diesem 
liegende bandf ormige Pragematrize 1 und die Kontaktstucke 
5, 6 in der Draufsicht Der Stempel 3 (Fig. 1) und die Un- 
terlage 10 sind der besseren Obersicht halber in der Fig. 4 
nicht dargestellt Die Pragematrize 1 weist eine konstante 
Breite auf, so dass sie beim Pragevorgang durch den Strom- 
impuls auf ihrem gesamten auf dem Informationstrager 9 
aufliegenden, in der Zeichnung schraftlerten Pragebereich 11 
gleichmassig aufgeheizt wird. 

In der Fig. 5 ist eine Pragematrize 12 dargestellt, die ei- 
nen Engpass 13 aufweist Durch den Stromimpuls wird nur 
der Engpass 13 auf die zum Pragen erforderliche Temperatur 
aufgeheizt Der in der Fig. 5 wiederum durch eine Schraffur 
angedeutete Pragebereich entspricht der Hache des Engpas- 
ses 13. 

Durch die Anordnung des Engpasses 13 in der Prage- 
matrize 12 kann daffir gesorgt werden, dass das Reliefmu- 
ster der Pragematrize nur in einem ausgewahlten PrSgebe- 
reich in den Informationstrager 9 eingepragt wird, wahrend 
ein allenfalls auch ausserhalb des Engpasses liegendes Relief- 
muster der Pragematrize auf dem Informationstrager nicht 
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abgeformt wird. Selbstvefstandlich ist es moglich, in der Pra- 
gematrize mehrere solche Engpasse vorzusehen, die elektrisch 
in Reihe und/oder parallel geschaltet sind. 

Die in der Fig. 6 dargestellte Pragematrize 14 besteht aus 
5 einem bandformigen Teil 15 und aus mehreren von diesem 
abzweigenden bandformigen Teilen 16 bis 19, die Engpasse 
20 bis 23 aufweisen. Jeder der bandformigen Teile 15 bis 19 
ist mit einem Kontaktstuck 24 bis 28 elektrisch verbunden. 
An diese Kontaktstucke sind fiber einen nicht gezeichneten 
10 Kodierschalter Stromimpulsquellen derart angeschlossen, dass 
fcfi™ Pragevorgang wahlweise einer oder mehrere der band- 
formigen Teile 16 bis 19 von einem Strornimpuls durchflos- 
sen werden. In den durch die ausgewahlten Engpasse 20 bis 
23 gegebenen Pragebereichen werden Reliefmuster in den 
J5 Informationstrager 9 gepragt, die z. B. eine binar kodierte 
Dezimalzahl darstellen konnen. 

Die Fig. 7 zeigt den Informationstrager 9' nach erfolg- 
ter Pragung fur den Fall, dass die bandformigen Teile 20, 22 
und 23 der Pragefolie 14 stromdurchflossen waren. Die in 
20 den Informationstrager 9 eingepragten Reliefmuster 29, 30 
und 31 stellen die Binarzahl 1011 dar und konnen z. B. mit 
einem optischen Lesegerat in serieller oder paralleler Arbeits- 
weise maschinell gelesen werden. Die gepragten Reliefmuster 
29 bis 31 konnen identisch oder verschieden sein. Der Lrfor- 
25 rnationstrager 9' dient vorzugsweise als Dokument, d. h. als 
Kredhkarte, Identitatskarte, Fahrkarte, Wertpapier u. dgl. 

Eine weitere vorteilhafte Moglichkeit, nur auswahlbare 
Bereiche des Reliefmusters 2 auf dem Informationstrager 9 
abzuf orinen, besteht in der Verwendung einer Grundplatte, 
30 <ieren dem Informationstrager zugewandte Oberflache meh- 
rere hohenverstellbare Teilbereiche aufweist. Die Fig. 8 zeigt 
eine Prageeinrichtung mit einer solchen Grundplatte, die 
durch einen starren Block 32 und durch bewegbare Schieber 
33 bis 35 gebiidet ist. Diese Schieber liegen auf einer beziig- 
35 lich der Oberflache des Blocks 32 schiefen Ebene 36 in 
Aussparungen 37 des Blocks 32. Elektromagnete 38 bis 40 
sind fiber drehbar gelagerte Magnetanker 41 bis 43 mit je- 
weils einem der Schieber 33 bis 35 gekoppelt Die als Winkel- 
hebel ausgebildeten Magnetanker 41 bis 43 greifen mit ihrem 
40 einen Ende in eine konische Nut 44 des zugehorigen Schie- 
bers 33, 34 bzw. 35. Ein Federrechen 45 driickt die Magnet- 
anker 41 bis 43 und die Schieber 33 bis 35 bei nicht erregten 
Elektromagneten 38 bis 40 in die Ruhelage, in welcher die 
Oberflache des Blocks 32 und der Schieber 33 bis 35 in einer 
45 gemeinsamen Ebene liegen. 

Werden einer oder mehrere der Elektromagnete 38 bis 40 
erregt, wird der zugehorige Magnetanker 41, 42 bzw. 43 ent- 
gegen der Kraft des Federrechens 45 geschwenkt und der an 
den Magnetanker gekoppelte Schieber 33, 34 bzw. 35 wird 
50 auf der schiefen Ebene 36 in Richtung des Pfeiies 46 bewegt 
Und sinkt unter die Oberflache des Blocks 32. Beim Prage- 
vorgang wird der Pragedruck nur auf Bereiche des Informa- 
tionstragers 9 iibertragen, die auf dem Block 32 oder auf ei- 
nem die Ruhelage einnehmenden Schieber 33, 34 bzw. 35 
^ liegen. Dadurch werden die fiber einem elektromagnetisch aus 
der Ruhelage ausgelenkten Schieber 33, 34 bzw. 35 liegenden 
Bereiche des Informationstragers 9 nicht gepr&gt, was gestat- 
tet, Kodezeichen in Form von Reliefmustern in den Informa- 
tionstrager einzugeben. 
50 Durch geeignete Wahl der Steigung der schiefen Ebene 36 
ist dafur gesorgt, dass nicht betatigte Schieber 33, 34 oder 35 
beim Pragevorgang dem Pragedruck nicht ausweichen kon- 
nen und durch Selbsthemmung in der Ruhelage verharren. 



65 PATENTANSPRUCHE 

I. Verfahren zum Pragen rnindestens eines Reliefmu- 
sters hoher Auflosung in einen thermoplastischen Inf orma- 
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tionstrager mit Hilfe einer das^eliefaiuster tragenden be- 
heizbaren foHenfbrmigen Pragematrize, dadurch gekennzeich- 
net, dass die Pragematrize (1; 12; 14) mit einem Stempel (3) 
auf den thermoplastischen Informationstrager (9) gepresst 
und mit einem die Pragematrize dor chfliess enden Strornim- 5 
puis auf geheizt wird und dass der auf den Informations trager 
(9) einwirkende Pragedruck bis zur Verf estigung des geprag- 
ten Reliefrnusters (29; 30; 31} aufrechterhalten wird 

IL Prageeinrichtung zur Durcbfuhrung des Verfahrens 
nach Patentanspruch I, mit einer das Reliefmuster (2) tra- ^ 
genden beheizbaren f olienformigen Pragematrize (1), dadurch 
gekennzeichnet, dass die Pragematrize (1) ausmindestens ei- 
nem bandrormigen elektrischen Leiter (15 bis 19) besteht, an 
eine Strornimpulsquelle angeschlossen ist und auf einem Stem- 
pel (3) befestigt ist j5 

IE. Dokument (90 mit mindestens einem nach dem Ver- 
fahren nach Patentanspruch I gepragten Reliefmuster (29; 
30; 31). 
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UNTERANSPRCCHE 
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1. Verfahren nach Patentanspruch I, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass ein mit einer dunnen, aus nicht thermoplasti- 
schem Material bestehenden Schicht beschichteter thermopla- 
stischer Informationstrager (9) verwendet wird und dass das ^ 
Reliefmuster (1; 29; 30; 31) durch die Schicht hindurch in 

den Informationstrager gepragt wird. 

2. Verfahren nach Patentanspruch I oder Unteranspruch 
1, dadurch gekennzeichnet, dass ausgewahlte Teilbereiche (13; 
20 bis 23) der Pragematrize (1; 12; 14) mit einem diese Teil- 
bereiche durchtliessenden Stromimpuls auf geheizt werden. 

3. Verfahren nach Patentanspruch I oder Unteranspruch 
1, dadurch gekennzeichnet, dass ausgewShlte Teilbereiche der 
Pragematrize (1) auf den Informationstrager (9) gepresst 
werden. 35 

4. Prageeinrichtung nach Patentanspruch II, dadurch ge~ 
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kennzeichnet, dass zwiscESn der Pragematrize (1; 12; 14) und 
dem Stempel (3) eine elastische Zwischenlage (4) angeord- 
netist 

5. Prageeinrichtung nach Unteranspruch 4, dadurch ge- 
kennzeichnet, dass die Kanten des Stempels (3> abgeschragt 
oder abgerundet sind und dass die Pragematrize (1; 12; 14) 
die anliegende Flache des Stempels (3) seitlich iiberragt 

6. Prageeinrichtung nach Unteranspruch 4, dadurch ge- 
kennzeichnet, dass die elastische Zwischenlage (4) in einer 
Vertiefung des Stempels (3) angeordnet ist, dass der Stempel 
(3) aus einem Material mit guter Warmeleitfahigkeit besteht 
und dass die Rander der Pragematrize (1) auf dem Stempel 
(3) aufliegen. 

7. Prageeinrichtung nach Patentanspruch II oder einem 
der Unteranspruche 4 bis 6, dadurch. gekennzeichnet, dass die 
Pragematrize (12; 14) mindestens einen derart bemessenen 
Engpass (13; 20 bis 23) fur den Stromimpuls aufweist, dass 
das Reliefmuster (1; 29; 30; 31) nur im Bereich des Eng- 
passes in den Informationstrager (9) gepragt wird. 

8. Prageeinrichtung nach Patentanspruch II oder einem 
der Unteranspriiche 4 bis 6, dadurch gekennzeichnet, dass die 
Pragematrize (14) aus mehreren Teilbereichen (15 bis 23) 
besteht und dass ausw'ahlbare Teilbereiche an Strornimpuls- 
quellen anschliessbar sind, 

9. Prageeinrichtung nach Patentanspruch II oder einem 
der Unteranspruche 4 bis 6, dadurch gekennzeichnet, dass die 
dem Informationstrager (9) zugewandte Oberflache einer 
Grundplatte mehrere hohenverstellbare Teilbereiche (33 bis 
35) aufweist 

10. Prageeinrichtung nach Unteranspruch 8, dadurch ge- 
kennzeichnet, dass die Grundplatte durch einen starren Block 
(32) und durch bewegbare Schieber (33 bis 35) gebildet ist 
und dass die Schieber (33 bis 35) auf einer bezuglich der 
Oberflache des Blocks (32) schiefen Ebene (36) in Aussparun- 
gen (37) des Blocks (32) liegen und an Magnetanker (41 bis 
43) von Elektromagneten (38 bis 40) gekoppelt sind. 
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